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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la Tesis titulada “DETERMINACION DE LA 
VULNERABILIDAD SISMICA EN LA I. E. REPUBLICA FEDERAL SOCIALISTA DE 
YUGOSLAVIA DEL NIVEL SECUNDARIA”, la cual tuvo como objetivo general 
determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa República 
Federal Socialista de Yugoslavia, nivel secundaria – Nuevo Chimbote, la cual contó 
con 2 capítulos, siendo el Capítulo I la introducción donde se expresa la realidad 
problemática, trabajos previos, teoría relacionadas al tema, formulación del problema, 
justificación del estudio y los objetivos. Mientras en el Capítulo II que es método se 
menciona el diseño de la investigación, las variables y operacionalización de las 
variables, la población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección de datos y 
aspectos éticos y siendo como capítulos finales III, IV, V, Vl, Vll y VIII, resultados, 
discusión, conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos 
respectivamente. La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla 
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En el presente proyecto de estudio se determinó el grado de vulnerabilidad sísmica 
de la Institución Educativa República Federal Socialista de Yugoslavia -Nuevo 
Chimbote, esencialmente hacia uno de los pabellones de aulas típicas de dicha 
institución, la cual está compuesta por dos niveles con una distribución de tres aulas 
por nivel, la edificación se encuentra construida bajo criterios  de condiciones de 
suelo, reglamento y normas técnicas Peruanas actuales. 
La investigación tiene como objetivos la verificación de los desplazamientos sísmicos 
asimismo la ubicación de las posibles rotulas plásticas  encontradas en la estructura  
ante un movimiento sísmico, teniendo en cuenta las normas técnicas E-030 de diseño 
Sismo – resistente, E-020 de Cargas, E-060 de Concreto Armado, E-070 de 
Albañilería, todas estas pertenecientes al R.N.E. 
Para poder realizar el análisis por cargas de gravedad y de sismo se desarrolló un 
sistema tridimensional que toma en cuenta la interacción de los elementos 
estructurales de la edificación en estudio. 
Para la obtención de resultados se hizo uso del Software ‘’Etabs’’, mediante un 
análisis Estático Lineal, análisis Dinámico Lineal y un análisis Estático no lineal 
llamado ‘’Pushover’’, además de contar con las normas técnicas Peruanas. 
Ante lo mencionado se pudo concluir que la estructura cumple con los 
desplazamientos máximos permisibles de 0.007 para Concreto Armado y 0.005 para 
albañilería confinada, establecidos en la norma E-030, y que la edificación presento 
derivas máximas de 0.00306 y 0.00104 en la dirección de X-X como también de 
0.00061 y 0.00061 en la dirección Y-Y. 
A su vez se obtuvieron desplazamientos aceptables los cuales trabajan en el rango 
de ocupación inmediata, que se observaron en la generación de rotulas plásticas, 
mostrando el concepto de viga débil columna fuerte, por lo que la estructura tiene un 
grado de vulnerabilidad sísmica bajo ante la solicitación de un evento sísmico. 
 
 




In this study, the degree of seismic vulnerability of the Educational Institution Federal 
Socialist Republic of Yugoslavia -New Chimbote was determined, essentially towards 
one of the typical classroom pavilions of that institution, which is composed of two 
levels with a distribution of Three classrooms per level, the building is built under 
criteria of soil conditions, regulations and current Peruvian technical standards. 
The objective of the investigation is to verify the seismic displacements and the 
location of the possible plastic tags found in the structure before a seismic movement, 
taking into account the technical standards E-030 of design earthquake, E-020 of 
Loads, E -060 of Reinforced Concrete, E-070 of Masonry, all these belonging to RNE. 
In order to perform the analysis by gravity and earthquake loads, a three-dimensional 
system was developed that takes into account the interaction of the structural 
elements of the building under study. 
In order to obtain results, the '' Etabs '' software was used, using a Linear Static 
analysis, Linear Dynamic analysis and a non-linear Static analysis called '' Pushover 
'', in addition to Peruvian technical standards. 
Given the aforementioned, it was possible to conclude that the structure complies with 
the maximum permissible displacements of 0.007 for Armed Concrete and 0.005 for 
confined masonry, established in the E-030 standard, and that the building presented 
maximum drifts of 0.00306 and 0.00104 in the direction of XX As well as 0.00061 and 
0.00061 in the YY direction. 
In turn, acceptable displacements were obtained, which work in the range of 
immediate occupation, which were observed in the generation of plastic letters, 
showing the concept of weak beam strong column, reason why the structure has a 
degree of low seismic vulnerability before the Requesting a seismic event. 





1.1. Realidad Problemática 
En nuestro país, debido a que su ubicación geográfica está incluida entre una de 
las regiones de más elevada actividad sísmica que existe en la corteza terrestre por 
lo tanto está expuesta a este peligro que afecta en mayor medida a grupos de 
población más pobre y vulnerable. 
Es considerable recalcar que en Chimbote es una zona altamente sísmica ya que 
se encuentra ubicado en el ”Cinturón de fuego”, localizado en las costas del 
Pacífico, este anillo es conocido por que el 80% de los terremotos más potentes de 
la historia han tenido lugar ahí, por lo que los expertos en el campo de la ingeniería 
estructural estiman un asunto de investigación sobresaliente el análisis estructural 
de los establecimientos educativos, puesto que después de un terremoto, 
mencionados establecimientos suelen acabar seriamente dañados, así mismo 
dichos establecimientos sirven de refugio después de un desastre por ser 
clasificados como edificaciones esenciales de modo que el gobierno destina 
importantes sumas de dinero en su recuperación. De tal forma que es imprescindible 
establecer nuevas ideologías de diseño y evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
para así tomar disposiciones de prevención con el objetivo de salvaguardar la 
integridad de las personas. 
1.2. Trabajos Previos 
En esta investigación realizada se tomaron diferentes trabajos previos a nivel 
nacional e internacional, como investigaciones nacionales tenemos la tesis del 
ingeniero NORABUENA GARAY, Pedro Luis, titulada: “Vulnerabilidad Sísmica en 
las Instituciones Educativas del Nivel Secundario del Distrito de Pativilca 
Provincia de Barranca-Lima-2012”, la cual tiene como finalidad definir la 
vulnerabilidad sísmica de mencionadas edificaciones educativas con la intención de 
promover acciones de mitigación ante un suceso sísmico, de manera que no sitúe 
en amenaza la vida de los escolares ni del personal que allí trabaja.  
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El ejecutor de dicho estudio llegó a la siguiente conclusión: La conformación 
estructural, los materiales de construcción y la localización de las edificaciones de 
la Instituciones Educativas del Nivel Secundaria del Distrito de Pativilca Provincia 
de Barranca predominan significativamente en la Vulnerabilidad Sísmica, estas 
edificaciones tienen vulnerabilidad sísmica media baja, media alta y baja debido a 
que no se han aplicado normas sísmicas (RNE NTE 030). 
Por otro lado siguiendo con las investigaciones nacionales, se tomó como referencia 
el estudio realizado por del Ingeniero CASTRO TORRES, Edwin Epifanio, en su 
tesis titulada: “Determinación del grado de Vulnerabilidad Sísmica en la 
emblemática Institución Educativa República Argentina, en el Distrito de Nvo. 
Chimbote”, la cual tiene como objetivo determinar el grado de vulnerabilidad 
sísmica de mencionada edificación escolar cogiendo el pabellón H de aulas típicas 
como sección de análisis. Puesto que dicha infraestructura tiene el mismo tiempo 
de ser edificada. 
El ejecutor de mencionado estudio llegó a las siguientes conclusiones: 
Para el modelado estructural se verificó que los elementos que conforman la 
estructura trabajan eficazmente a cargas verticales como es a cargas vivas, cargas 
muertas y peso propio, puesto que si no son adecuadas ante mencionadas 
solicitaciones es inasequible que los elementos soporten controles añadiendo 
cargas horizontales de sismo puesto que estas son las que perjudican seriamente 
a la estructura. 
Así mismo como otra de sus conclusiones nos explica que para la edificación en 
estudio se obtuvo un nivel de seguridad de vida, como se percibió en la aparición 
de puntos flexionantes en las vigas, se generó un daño parcial al generarse estas 
rotulas plásticas, la estructura se mantiene en funcionamiento pero deben 
rehabilitarse los elementos estructurales que fallaron, en cuanto a los elementos no 
estructurales como instalaciones sanitarias, ventanas y mampostería sufren 
deterioros mínimos que no comprometen riesgos a la seguridad de los ocupantes. 
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A continuación, como investigaciones internacional tenemos el estudio realizado en 
la República Ecuatoriana por los tesistas: CUEVA JIMÉNEZ, Ronald Alejandro y 
GONZALES CHALCUALAN, Daniel Xavier, titulada como: “Diseño por 
desempeño de edificaciones en Hormigón Armado con muros de corte 
mediante los códigos FEMA, utilizando el programa ETABS’’, donde se estudió 
un prototipo de edificio simétrico cuyo número de pisos es de 12 y se emplearon 
espesores de muros uniformes de acuerdo al hábito de estructuración Ecuatoriana, 
se instauró un desarrollo sistemático paso a paso de cómo elaborar una 
investigación mediante el programa ETABS para un análisis lineal y no lineal 
considerando los espectros obtenidos de la Norma Ecuatoriana de la construcción 
NEC-11  y sus pertinentes criterios de aceptación. 
Por consiguiente como conclusión se verificó que los elementos estructurales de la 
edificación funcionan correctamente con las cargas verticales, como es carga viva, 
carga muerta y peso propio, teniendo en cuenta que si no fuesen adecuadas ante 
dichas solicitaciones eso sería inútil que estos elementos resistan controles 
añadiendo cargas horizontales de sismo ya que estas son las que afectan 
gravemente a la estructura. Así mismo en el análisis Pushover se obtuvo 
desplazamientos máximos de techo para modelos de cargas laterales, las 
solicitudes máximas de desplazamiento inelástico fueron determinadas a través del 
desplazamiento final, por medio del espectro de amplitud en todos los avances de 
deformación de la estructura para una vibración de tierra. 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
Adquirir conocimientos de términos relativos a la vulnerabilidad en edificaciones 
faculta definir las causas que la originan, igualmente hace más eficaz la creación, 
aplicación de programas de prevención y mitigación de desastres de acuerdo a los 
requisitos naturales, sociales, culturales y políticas de una comunidad. En 
consecuencia, es indispensable realizar una breve descripción de algunos 
conceptos generales coligados al tema de vulnerabilidad sísmica. 
“El fenómeno que se ocasiona por un rompimiento súbito en la envoltura rígida del 
planeta llamada corteza terrestre, se llama sismo. Como resultado se realizan 
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vibraciones que se dispersan en todas direcciones y que divisamos como una 
sacudida o un balanceo con permanencia e intensidad cambiante” (CENAPRED, 
2007, p.2). 
Así mismo como otro concepto sobre sismo tenemos: “Los sismos son repentinas 
liberaciones de la energía que se aglomera bajo la corteza terrestre como desenlace 
de las fuertes tensiones y presiones que suceden en su interior, que se declaran en 
forma de vibraciones, desplazamientos y movimientos diversos de la superficie del 
terreno sobre el cual habitamos y construimos” (SENA, 2003, p. 11). 
La intensidad y la magnitud son las escalas empleadas para catalogar un sismo 
según su tamaño. 
“La intensidad está vinculada a los resultados que incita un terremoto. Depende de 
las características del terreno, la vulnerabilidad de las construcciones y la distancia 
epicentral. La escala tiene carácter relativo y cambia de acuerdo con la severidad 
de las vibraciones realizadas y los deterioros producidos en un punto determinado. 
Tiene en cuenta los deterioros ocasionados en las estructuras, los resultados en el 
terreno, en los objetos y en las personas. Si bien existen desiguales escalas de 
Intensidad, la más empleada en el hemisferio occidental es la Mercalli Modificada,  
que es cerrada y tiene doce grados expresados en números romanos” (INPRES, 
2008, p. 1). 
 
Tabla 1. Escala de Intensidad Mercalli Modificada 
Grado Descripción 
I. Muy débil 
No es perceptible por la mayoría, excepto en condiciones 
favorables. 
II. Débil 
Es perceptible sólo por algunas personas en descanso, 
específicamente aquellas que se encuentran situadas en los 
pisos superiores de los edificios. 
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III. Leve Es perceptible en los interiores de los edificios y casas. 
IV. Moderado 
Los objetos colgantes oscilan evidentemente. La sensación 
percibida es parecida a la que produciría el paso de un 




Sacudida sentida casi por todo el país o zona, la mayoría de 
las personas lo percibe aun en el exterior. Los líquidos oscilan 
dentro de sus recipientes y pueden llegar a derramarse. Los 
péndulos de los relojes alteran su ritmo, se caen objetos 
inestables. Es posible estimar la dirección principal del 
movimiento sísmico. 
VI. Fuerte 
Sacudida sentida por todo el país o zona, lo perciben todas las 
personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran los 
vidrios de las ventanas, la vajilla y los objetos frágiles. Los 
muebles se desplazan o se vuelcan. Se hace visible el 
movimiento de los árboles, o bien, se les oye crujir. 
VII. Muy 
fuerte 
Los objetos colgantes se sacuden. Ponerse de pie es dificil. 
Se producen daños de consideración en estructuras de 
albañilería mal construidas o mal proyectadas. Se deterioran 
los muebles. Caen trozos de mampostería, ladrillos, 
parapetos, cornisas y diversos elementos arquitectónicos. Se 
producen ondas en los lagos. 
VIII. 
Destructivo 
Se hace arduo e inseguro el manejo de vehículos. Se 
producen deterioros de consideración y aun el derrumbe 
parcial en estructuras de albañilería bien construidas. Se 
quiebran las ramas de los árboles. Se generan cambios en las 
corrientes de agua y en la temperatura de vertientes y pozos. 
IX. Ruinoso 
Pánico generalizado. Todos los edificios sufren grandes 
deterioros. Las casas sin cimentación se desplazan. Se 






Se destruye gran parte de las estructuras de albañilería de 
toda especie. El agua de canales, ríos y lagos sale proyectada 
a las riberas. 
XI. Muy 
desastroso 
Muy pocas estructuras de albañilería quedan en pie. Los rieles 
de las vías férreas quedan fuertemente deformados. Las 
cañerías subterráneas quedan totalmente fuera de servicio. 
XII. 
Catastrófico 
El deterioro es casi total. Se desplazan grandes masas de 
roca. Los objetos saltan al aire. Los niveles y perspectivas 
quedan distorsionados. 
      
“La magnitud es una cantidad instrumental vinculada con la energía elástica liberada 
por el sismo, y dispersada como ondas sísmicas en el centro y en la superficie de 
la tierra. Es individualista de la distancia entre el hipocentro y el lugar de 
observación, y deriva en un valor único, que se consigue matemáticamente del 
análisis de los sismogramas” (INPRES, 2008, p. 1). 
Se explica a Onda Sísmica como: “El “golpe” terrestre comprometido por el 
movimiento y la rotura súbita de las rocas, produce ondas sísmicas en todas las 
direcciones, que trasfieren el movimiento o el temblor de tierra. 
 El punto donde se genera la rotura se denomina FOCO o HIPOCENTRO y el lugar 
de la superficie terrestre, directamente encima del foco es el EPICENTRO del sismo. 
Las ondas sísmicas son de tres tipos: Primarias, Secundarias y Superficiales”. (Dilan 
Boria, 2016, p. 8). 
“Las placas tectónicas son gigantescos cascarones de la corteza terrestre, de la 
dimensión de continentes, que se trasladan unos hacia otros bajo la presión que 
actúan encima de ellos los flujos de lava procedentes del núcleo del planeta tierra; 
en Suramérica poseemos las placas llamadas del Caribe, Nazca y Suramericana”. 





En las zonas de subducción se originan los grandes sismos. 
“Es el caso de la placa oceánica Nazca, que se penetra bajo la placa continental 
Sudamericana, frente al Perú, a razón de unos 9 cm/año. Estas placas, al 
aproximarse en sentido contrario, comprimiéndose, aglomeran por décadas o 
siglos, gran proporción de energía, generando la rotura de considerables volúmenes 
de rocas lo que origina terremotos de gran magnitud”. (Kuroiwa Horiushi, 2005)  
“El Perú se localiza en una zona enormemente sísmica y solo basta con evocar los 
terremotos sucedidos en los años 1746, 1940, 1942, 1966, 1970, 1974, 1996, que 
perjudicaron a la región central del Perú; los de 1868,1913, 1979 a la región sur y 
los sucedidos en los años 1947, 1968, 1969,1986, 1990 y 1991 a algunas 
localidades asignadas a lo largo de la zona andina y subandina del Perú”. (Lara 
Lince, 2001, p. 4) 
Respecto al riesgo sísmico se define como: “Deterioro que podría exhibir una obra 
señalada como efecto del peligro que la amenaza y de su misma vulnerabilidad. 
Simbólicamente se puede manifestar en función del peligro y la vulnerabilidad”. 
(Janiel Paredes Morales, 2015, p. 22). 
Se deben apropiarse  medidas de predicción y previsión para minimizar el riesgo 
sísmico de una zona, aunque no es probable diagnosticar en qué momento se 
realizará un terremoto. El riesgo sísmico se clasifica conforme el nivel de 
destrucción que ocurre ante un movimiento sísmico, por ejemplo: 
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Las estructuras tendrán posiblemente 
los siguientes deterioros ante la 
intensidad máxima probable del suceso 






Las estructuras tendrán posiblemente 
los siguientes daños ante la intensidad 
máxima probable del suceso sísmico: 
pequeñas fisuras, fisuras, grietas y con 





Las estructuras tendrán posiblemente 
los siguientes daños ante la intensidad 
máxima probable del suceso sísmico: 
posiblemente no sufrirán deterioros o 
sufrirán deterioros leves. 
 
De igual modo, Llanos y Vidal (2003, p. 38) “La Vulnerabilidad sísmica es el tamaño 
de la susceptibilidad o la predisposición característico de los componentes 
exhibidos ante una amenaza, por consiguiente sufrir deterioro o perdidas. 
Igualmente, es una particularidad dependiente de la manera como haya sido 
proyectada y construida la estructura, e independiente de la amenaza sísmica del 
lugar donde esté situado. Todo procedimiento constructivo susceptible de ser 
perjudicado por un terremoto, puede ser propósito de un estudio de vulnerabilidad, 
es decir, líneas vitales, puentes, edificaciones, entre otros. En consecuencia es 
considerable comprender el grado de vulnerabilidad sísmica de una estructura, 
porque la vulnerabilidad es uno de las causas concluyentes del riesgo sísmico total, 
asimismo de que compone una herramienta clave para los proyectos de mitigación 
de desastres”. 
De modo que es importante mencionar las tres clases de vulnerabilidad sísmica: 
“La vulnerabilidad estructural, se le conoce también como vulnerabilidad física a 
este este elemento de la vulnerabilidad, se hace mención al grado de afectación 
que pueden padecer los componentes estructurales de una edificación y está 
vinculada con la capacidad que tiene una edificación para aguantar las 
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solicitaciones a las que se ve sometida en el instante de un sismo”. (Llano y Vidal, 
2003, p. 39). 
“La vulnerabilidad no estructural, está coligado a la susceptibilidad de los 
componentes no estructurales de padecer deterioro debido a un sismo, lo que se ha 
llamado deterioro sísmico no estructural. El mismo interpreta el deterioro físico de 
aquellos componentes que no constituyen parte componente del sistema resistente 
o estructura de la edificación, que pueden catalogarse en componentes 
arquitectónicos y electromecánicos, que realizan funciones indispensables dentro 
de las instalaciones”. (Janiel Paredes Morales, 2015, p. 21) 
“La vulnerabilidad funcional, se especifica como la susceptibilidad de una estructura 
para persistir brindando el servicio para el cual fue edificada. Esta expresión se 
aplica a edificaciones como hospitales, clínicas y centros de salud que deben 
mantenerse no solo en pie, sino desempeñándose, puesto que aunque generen un 
adecuado desempeño estructural, se logra mostrar un colapso funcional, que puede 
ser más comprometido que una falla en los elementos de la referida estructura”. 
(Janiel Paredes Morales, 2015, p. 22). 
El ensayo de Esclerometría se especifica de la posterior manera: “Ensayo no nocivo 
que admite evaluar la resistencia a compresión de concretos fraguados”. (Janiel 
Paredes Morales, 2015, p. 23). 
Se deberá utilizar los siguientes métodos para un perfecto análisis sísmico de la 
edificación educativa estudiada: 
- Análisis estático o fuerzas estáticas equivalentes 
- Análisis dinámico modal espectral 
- Análisis estático no lineal 
 “Análisis estático, este procedimiento simboliza las solicitaciones sísmicas 
mediante un grupo de fuerzas interviniendo en el centro de las masas de cada nivel 
de la estructura”. (RNE., 2016) 
De la misma manera se define la cortante basal,  “Es la fuerza cortante en la base 
de la estructura debido al sismo y es una fracción del peso (depende también del 
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coeficiente sísmico y ductilidad). Es también la reacción que la estructura tiene 
cuando está asegurado primordialmente a Fuerzas laterales (horizontales) como 
viento o sismo, inclusive también un marco sujeto a fuerzas verticales, igual 
presenta cortante horizontal en su base”. (Castro Torres, 2014, p. 14). 
“Análisis Dinámico, se califica a este tipo de estudio el que las cargas actuantes son 
cambiantes con el tiempo debiendo notificarse la colaboración de las fuerzas de 
inercia en la admiración de la respuesta de la edificación” (Edgar L. Wilson, 1995, 
p. 175). 
“Los procedimientos cuantitativos ayudan para ahondar en los resultados 
conseguidos de los métodos cualitativos, cuando estos últimos no otorguen 
conclusiones determinantes sobre la seguridad de la edificación”. (Reque Córdoba, 
2006, p. 10) 
“Para desarrollar un estudio de vulnerabilidad empleando procedimientos 
cuantitativos es indispensable contar con indagación esencial como: particularidad 
de los materiales empleados en la estructura, caracterización del suelo donde se 
localiza emplazada edificación y planos estructurales entre otra indagación”. (Reque 
Córdoba, 2006, p. 10). 
Por consiguiente, se define al análisis estático no lineal: “Es un método sencillo y 
eficaz para investigar el espacio, resistencia – deformación de una edificación bajo 
un reparto esperado de fuerzas inerciales. Este estudio se ejecuta imponiendo a la 
edificación a un patrón de cargas laterales, la cual se aumenta de manera monótona 
hasta que la edificación llegue a su capacidad máxima. Empleando esta técnica, 
probable reconocer la secuencia del agrietamiento, los desplazamientos de piso, 




Figura 1. Análisis estático no lineal – Grafica de la curva Pushover 
 
Así mismo definiremos el análisis estático no lineal aplicándole el método FEMA-
440, en la cual nos dice: “La utilización de estos criterios nos muestra la gráfica 
Cortante Basal vs Desplazamiento de azoteas, esto ocurre por medio de la 
asignación de cargas laterales variantes en el incremento de la altura de la 
estructura, por lo tanto con la asignación de estas cargas vemos los 
desplazamientos incitados en la edificación, mediante cortos intervalos en el 
aumento de las fuerzas”. (Boria Amasifuen, 2016, p. 13). 
“La trasformación de creación de rótulas plásticas se acumula en la memoria del 
software para distintas acciones de fuerzas, exhibiendo el nivel de rendimiento 
deseado confrontando los resultados con los criterios que muestra el Código 
FEMA”. (Cueva y Gonzales, 2013, p. 13). 
 
Figura 2. Niveles de rendimiento estructural linealizado con el FEMA 
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Finalmente se define: “Rotula plástica, también llamada articulación elástica, es la 
deformación que obtienen los elementos estructurales en las secciones 
transversales de una estructura, producido por una fatiga sobresaliente al límite 
plástico del material, la cual desarrolla una variación constante de su estado, que 
también se le llama fluencia plástica.”. (Castro Torres, 2014, p. 15). 
1.4. Formulación del Problema 
¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica de la Republica Federal Socialista 
Yugoslavia, nivel secundaria - Nuevo Chimbote? 
1.5. Justificación del Estudio 
Este estudio se justifica de la siguiente manera: 
La determinación de la vulnerabilidad sísmica en edificaciones de instituciones 
educativas es importante, porque ello conduce a conocer el estado actual y el 
desempeño funcional de la estructura que se dio mediante un análisis de los 
diferentes movimientos sísmicos, teniendo en cuenta las normas dadas en el 
reglamento nacional de edificaciones. 
También es importante para sensibilizar a las autoridades políticas y educativas que 
tomen conciencia respecto a la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones. Los 
estudios de vulnerabilidad adquieren una importancia especial cuando las 
edificaciones objeto de estudio han sido construidas antes del desarrollo de las 
normas sismo resistentes o su construcción ha nacido de la gestión de una 
comunidad que no tiene capacidad técnica para hacerlo adecuadamente. 
Las edificaciones escolares por su función representan una prioridad dentro de las 
necesidades de la comunidad, y de su comportamiento frente a un sismo o cualquier 
otro fenómeno natural ya que depende la vida y seguridad de muchas personas, 
entre ellas niños y adolescentes, de cuya formación depende el desarrollo y 
crecimiento del país. Adicionalmente, es una práctica común que, una vez que se 
presenta una emergencia, los establecimientos educativos son convertidos en 
albergues provisionales para damnificados y personal de apoyo, por lo que con la 
ejecución de este presente proyecto de investigación se dio a conocer si el pabellón 
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C del nivel secundario de la Institución Educativa Republica Federal socialista de 
Yugoslavia de Nuevo Chimbote es vulnerable ante un sismo de gran magnitud. 
1.6. Objetivo  
General 
- Determinar el grado de Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa 
Republica Federal Socialista Yugoslavia, nivel secundaria - Nuevo Chimbote. 
Específicos 
- Evaluar el estado actual de los elementos estructurales de la Institución 
Educativa. 
- Determinar los desplazamientos laterales. 
- Determinar la ubicación de las rotulas plásticas al incrementar la cortante 
basal. 
- Proponer alternativas de reparación ante posibles daños ocasionados por un 






2.1. Diseño de Investigación: 
No Experimental – Descriptivo 
El diseño es No Experimental – Descriptivo porque se observa 
fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después 
analizarlos. Los objetos observados en su ambiente natural, en su 
realidad. 
                                       
Dónde: 
M1: I.E. República Federal Socialista de Yugoslavia del nivel secundaria - 
Nuevo Chimbote (Pabellón C) 
X1: Vulnerabilidad Sísmica. 
O1: Resultados de Análisis (el grado de vulnerabilidad) 
 
2.2. Variables, Operalización: 
2.2.1. Identificación de Variables. 
Variable Independiente 
VULNERABILIDAD SÍSMICA 
2.2.2. Operalización de Variables. 
 
- VULNERABILIDAD SÍSMICA 
Definición Conceptual: 
 Es la medida de la susceptibilidad o la predisposición intrínsecas de los 
elementos expuestos a una amenaza, a sufrir daños o perdidas. 
 
 
𝐌𝟏 𝐗𝐢 𝐎𝟏 
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Definición Operacional:  
Para determinar el grado de vulnerabilidad  se recogerá la información 
necesaria con el instrumento de la ficha técnica de recojo de datos de 
campo, luego se realizara el ensayo de Esclerometría para obtener la 
resistencia y homogeneidad del concreto en los elementos estructurales, 
una vez ya obtenido los datos para el modelamiento estructural se procede 
a realizar el Análisis estructural de la edificación optando como el análisis 
estático lineal, análisis dinámico y  análisis estático no lineal (Pushover).  
Ya realizado dichos análisis se empieza a verificar los resultados 
obtenidos y dar las respectivas conclusiones sobre la vulnerabilidad de las 
edificaciones a estudio. 
Indicadores: 
Los  indicadores serán: 
- Cortante Basal 
-  Desplazamientos 
- Rótulas plásticas 
- Curva de capacidad 
Escala de medición: 
Para la presente investigación de tipo cuantitativa, la escala de medición 
será nominal. 
2.3. Población y Muestra: 
2.3.1. Población: 
Infraestructura de la Institución Educativa Republica Federal Socialista de 
Yugoslavia -  Nuevo Chimbote. 
2.3.2. Muestra: 




2.3.3. Unidad de análisis: 
Se tomara como unidad de análisis el pabellón C de aulas típicas de la 
Institución Educativa Republica Federal Socialista de Yugoslavia, ya que 
toda la infraestructura que componen a esta Institución tiene el mismo 
periodo de haber sido construidas. 
 
2.3.4. Criterios de Inclusión: 
Se evaluara todo el pabellón C del nivel secundario de la Institución 
Educativa Republica Federal Socialista de Yugoslavia. 
 
2.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos: 
La técnicas de recolección de datos  se efectuó del modo de observación 
directa de los hechos y el instrumento que se utilizó es la ficha técnica de 
recojo de datos y ficha de registro de resultados de acuerdo a las normas 
técnicas teniendo en cuenta las siguientes normas: E-030 de diseño sismo 
– resistente 2016, E-020 de cargas, E-060 de Concreto Armado, E-070 de 
Albañilería, todas estas pertenecientes al Reglamento Nacional de 
Edificaciones lo cual ya no necesitaron ser validadas. 
 
2.5. Método de Análisis de Datos: 
En este estudio se realizó un análisis descriptivo ya que la recolección de 
datos se hizo mediante el instrumento que es la ficha técnica para luego 
analizar las características dimensionales y especificaciones técnicas 
dadas en los planos estructurales de dicha edificación, luego se realizó el 
ensayo de Esclerometría para obtener la resistencia y homogeneidad del 
concreto en los elementos estructurales, una vez obtenidos los datos se 
procede a realizar el modelamiento de la estructura sometiéndola a 
fuerzas laterales incrementadas, simulado fuerzas sísmicas para poder 
determinar posibles rotulas plásticas así como la curva de capacidad 
denotada por el desplazamiento vs la cortante basal, en la edificación 
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atreves de fuerzas ascendentes de menos a más desde la parte más baja 
hacia lo largo de la estructura en forma vertical. 
 
2.6. Aspectos Éticos: 
Se tuvo en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad 
intelectual y transparencia de los datos obtenidos. Se garantizó el manejo 
de fuentes de información y fichas bibliográficas con sus respectivos 





3.1. Condiciones Iniciales: 
PABELLO C: 
- Altura de Estructura:      Baja Altura 
- Altura Típica:                  3.35mts 
- Ni veles:                         02 Niveles 
- Tipos de Columnas:       Columnas Asimétricas y Simétricas 
 
La Institución educativa “I.E. REPUBLICA FEDERAL SOCIALISTA DE 
YUGOSLAVIA”, cuenta con aulas típicas. 
Se ha establecido una estructura regular de uso importante, esta estructura será 
capaz de soportar las fuerzas laterales, teniendo en cuenta en el primer nivel se 
tomará hasta el empotramiento con el suelo.  
En su eje longitudinal carece de muros por lo que los pórticos absorberán los 
esfuerzos inducidos por el sismo en esa dirección y en el eje transversal el 
sistema tiene el aporte de los muros dando mayor estabilidad a la estructura. 
SISTEMAS ESTRUCTURALES: 
- Eje longitudinal (x-x):      Sistema de Pórticos 
- Eje transversal (y-y):      Sistema de Muros Estructurales 
 
Los sistemas estructurales iniciales serán comprobados posteriormente. 
Los marcos se amarran con losa aligerada de concreto armado de 20cm de 














3.2. Evaluación de la Configuración: 
- Irregularidad de Rigidez – Piso Blando: No presenta. 
- Irregularidad de Masa: No presenta.  
- Irregularidad Geométrica Vertical: No presenta. 
- Discontinuidad en el Sistema Resistente: No presenta. 
- Irregularidad Torsional: No presenta.  
- Esquinas Entrantes. No presenta.  
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- Discontinuidad del Diafragma: No presenta.  
- La estructura clasifica como: Regular. 
 
3.3. Datos Generales del Proyecto: 
 
-  Ubicación                                : Nuevo Chimbote 
-  Nº de pisos                             : 02 Nivel 
-  Uso                                         : Esencial (ver anexo – Norma E.030) 
-  Sistema Estructural                : Albañilería Confinada (y-y)  A porticado (x-x) 
-  Área Techada                         : Pabellón C  =235.000 m2  
 
 
3.3.1. Cargas Unitarias Utilizadas según la Norma de Cargas E.020: 
 
 
Tabla 1. Cargas utilizadas según Norma 
Concreto Armado (columnas ,vigas) 2400 kg/m3 
Albañilería de unidades solidas 1800 kg/m3 
Losa Aligerado (e = 0.20 m.) 300 kg/m3 
Acabados o piso terminado 100 kg/m2 
Carga Viva (aulas) 250 kg/m2 
Carga Viva (corredores y escaleras) 400 kg/m2 










3.4. Modelación Estructural: 
El modelo empleado estará sometido a cargas que representan el peso 
equivalente de muros, para ello usaremos la Tabla 4, teniendo él cuenta el 
procedimiento que está en libro de consulta de San Bartolomé – Análisis de 
Edificios. 
 
Figura 3. Cargas muertas distribuidas en Kg/m debido al peso de tabiquería. 
 
 
Tabla 2. Resultado de las cargas muertas de la tabiquería. 
PESO UNITARIO 
(Ladrillos clase IV 









18 Kg/(m2 x cm) 15 cm 1.35 m 364.5 Kg/m 
18 Kg/(m2 x cm) 15 cm 1.50 m 405 Kg/m 
 
NOTA: Las cargas distribuidas debido a la tabiquería está en función de la altura, 
teniendo como altura de parapeto 1.35m, muros altos de 1.50m en la frontera 
corredizo aulas y muro bajo de 1.50m. 
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En la ventana de inicio se especifica el número de ejes en la dirección longitudinal 
y transversal indicando sus separaciones y la altura típica. Así lo podemos 
apreciar en la Figura 6. 
 
Figura 4. Apreciación de la altura requerida para el análisis. 
 
Debido a que las separaciones de ejes en la dirección longitudinal y transversal 
son distintas editamos y concluyendo con los datos de entrada como lo muestra 
la Figura 7. 
 
Figura 5. Definición de las grillas de la edificación. 
 
Tabla 3. Resultado de la resistencia a la compresión 
PISO COLUMNAS F´C VIGAS F´C LOSAS F´C 
1er. 231Kg/cm2 259Kg/cm2 287Kg/cm2 




Figura 6. Asignación de resistencia para diferentes elementos 
 




El paso siguiente es la creación de los tipos de carga que actuarán en la estructura 





Figura 7. Patrones de carga creados, de acuerdo a la definición. 
 
Aquí también podemos crear un patrón de carga sísmico que representará el 
cortante estático en la base del edificio y se calcula de manera automática. Para 
hacer esto creamos un patrón de carga del tipo “Seismic” llamado “Sismo X”, 
que nos representará el cortante estático en la Dirección X de análisis, así como 
se muestra en la Figura 10. 
 









3.4.2. Asignación de Cargas Aplicadas en Losas: 
Una vez que tenemos creados los patrones de carga se procedió a asignar las 
cargas de acuerdo con el tipo de carga que se tiene. Los valores para cada tipo 
de carga se detallan en las Figuras 11 y 12. 
 
 
Figura 9. Asignación de cargas estáticas 
 
 






3.4.3. Peso Sísmico Efectivo según la NTE E.030: 
El Peso Sísmico Efectivo del edificio se determina en concordancia con el 








Como el edificio tendrá uso de institución educativa, entonces, de acuerdo con la 
Tabla 6 donde nos muestra sobre la NTE E.030 - 2016, la categoría de edificación 
que le corresponde es del Tipo A. 
 








A manera de fórmula, el Peso Sísmico Efectivo del Edificio, P, se determinará 
como: 
𝑷 = (𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒑𝒊𝒐 + 𝑪𝑴) + 𝟎. 𝟓𝟎𝑳𝒊𝒗𝒆 + 𝟎. 𝟐𝟓𝑳𝒊𝒗𝒆𝑼𝑷 
 
3.4.4. Parámetros de Diseño: 
Para determinar el Cortante estático en la Base, V, del Pabellón C, debemos 





La NTE E.030 nos indica que la siguiente expresión: 
𝐂
𝐑
≥ 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 
 
La manera correcta de determinar el Cortante en la Base del Edificio es el 
siguiente: 
3.4.5. Determinar el Periodo Fundamental (T):  
En el programa podemos visualizar el periodo fundamental, T, de la estructura 
mediante la Tabla “Modal Participación Mass Ratios”, cuya captura se muestra 
en la Figura 13. 
 
Figura 11. Formas modales y Periodos fundamentales. 
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- El T fundamental, es el tiempo, mayor (más grande) que puede ocurrir en una 
estructura para que esta vibre. 
 
- Hay varios modos de vibración, pero cada uno de éstos modos dura un tiempo 
en volver a repetir el ciclo de vibración. El tiempo que demora la estructura en 
repetir su modo de vibración es el PERIODO (T) para ese modo de vibración. 
El mayor de éstos T, es el período fundamental.  
 
3.4.6. Coeficiente de Amplificación Sísmica (C): 
En concordancia con el tipo de suelo, mediante la expresión del Artículo 7 de la 
E.030 - 2016. 
                                                                 𝐓 < 𝐓𝐩            𝐂 = 𝟐. 𝟓              ………(1) 
                                                       𝐓𝐩 < 𝐓 < 𝐓𝐋           𝐂 = 𝟐. 𝟓 (
𝐓𝐩
𝐓
)     ……… (2) 





3.4.7. Factor de Reducción Sísmica (R): 
 Z4=0.45     U=1.50      S=1.10    Tp=1.00      TL=1.60  
Rox=8.00     Rx=8.00   SISTEMA APORTICADO (x-x) 
Roy=6.00     Ry=6.00   SISTEMA DE ALBAÑILERIA (y-y) 
 
Obteniendo el periodo fundamental de la estructura, usaremos la condición (1) 
siendo menor al Tp. 
 T =0.16 
𝐓 < 𝐓𝐩            𝐂 = 𝟐. 𝟓 
Evaluamos el C/R: 
𝐂
𝐑𝐱

















=   𝟎. 𝟒𝟓𝐱𝟏. 𝟓𝟎𝐱𝟏. 𝟏𝟎𝐱𝟎. 𝟑𝟏𝟐𝟓 =0.201094     SISTEMA APORTICADO (x-x) 
   
𝐙𝐔𝐂𝐒
𝐑𝐲
=   𝟎. 𝟒𝟓𝐱𝟏. 𝟓𝟎𝐱𝟏. 𝟏𝟎𝐱𝟎. 𝟒𝟏𝟔𝟕=0.268125    SISTEMA DE ALBAÑILERIA (y-y) 
 
En el programa, este dato se ingresa el valor calculado en Base ¨Shear 
Coefficient¨, C, así como muestra las Figura 14 y 15. 
 










3.5. Análisis Estático: 
Usando la expresión indicada al inicio de este apartado, se calcula el Cortante en 
la Base del Edificio, pero antes debemos de calcular el peso sísmico efectivo, en 
el programa se visualiza mediante la Tabla “Center of Mass and Rigidity” cuya 
captura se muestra en la Figura 16. 
 
Figura 14. Masas sísmicas efectivas del edificio. 
 
Aquí podemos ver los pesos sísmicos efectivos calculados para cada piso y, 
debido a que asignamos un solo diafragma para todos los niveles, en la columna 
de pesos acumulados vemos los pesos acumulados que llegan a cada piso, 
siendo el valor del Peso Sísmico Efectivo del Edificio igual a: 
16,035.65 Kg-s²/m + 26,151.32 Kg-s²/m = 42,186.97 Kg-s²/m 
𝑃 = 42,186.97 Kg-s²/m x 9.81m/ s²= 413.854 Tn.  
 
Luego, el cortante en la Base del Edificio será:    
𝑽x = 0.201094 × 413.854 Tn  = 83.223 Tn. 




Figura 15. Cortante estático en ambas direcciones. 
 
3.6. Espectro de Respuesta (Espectro de Diseño según la E.030) 
Se realizó un Análisis Sísmico Dinámico por Superposición Modal Espectral. 
Los parámetros empleados para el cálculo del Espectro de Respuesta fueron los 
indicados. Así como lo muestra la Tabla 7. 
Tabla 5. Los parámetros empleados 
 
Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
utilizándose los correspondientes valores del factor de aplicación del suelo S y de 
los períodos TP y TL dados en la norma Sismo resistente E030 – 2016 
El Espectro de Diseño quedaría graficado tal como se indica en la Figura 18 y 19, 




Figura 16. Gráfico del espectro de diseño en dirección x-x 
 
 














Figura 18. Ingresando el espectro de respuesta para el análisis dinámico y su 
respectivo gráfico en ambas direcciones. 
 
                                                          
3.7. Control de Desplazamientos – Empotrado en Base: 
 
De acuerdo a la Norma NTE. E030 - 2016, para el control de los desplazamientos, 
los resultados deberán ser multiplicados por el valor de 0.75R (R, Factor de 
reducción que es = 8 por ser una estructura aporticada y 6 por ser una 


































Figura 21. Gráfico de las derivas en dirección (Y-Y) 
 
3.8. Análisis Dinámico: 
Para determinar el Cortante Dinámico, producto de las aceleraciones espectrales 
y formas modales, aplicando combinaciones modales y direccionales. Seguimos 
la ruta que se muestra en la Figura 24 y en seguida se abrirá la ventana “Load 
Cases” donde se encuentran los casos de carga que hemos generado, producto 




Figura 22. Definición del caso de cargas dinámicas en las direcciones X-Y. 
                                 
En esta ventana vamos a generar los casos de carga Dinámicos del Tipo Espectro 
de Respuesta, para cada dirección de Análisis, cuyas definiciones se muestran 
en las Figura 25. 
 
Figura 23. Visualización de los espectros de respuesta en el ETABS, en las 
direcciones X-Y para su respectivo análisis. 
 
Luego, aceptamos cada caso de carga generado, quedando los casos de carga 
Estáticos y Dinámicos, después se procedió a correr el modelo con la finalidad de 










Figura 25. Visualización grafica del cortante dinámico. 
 
Según la Norma E.030 - 2016:   
𝑉𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥   0.80%𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜        Regular 
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De acuerdo con nuestro modelo de ejemplo que se tiene, el edificio es totalmente 
regular, por lo tanto, 𝑉𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥ 0.80%𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜. Luego: 
 
 
Tabla 8. Porcentaje de la cortante dinámica con respecto al estático. 
𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 X    ≥      74.09 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 X         ESCALAR 
𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 Y    ≥      66.93 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 Y         ESCALAR 
 
3.8.1 Escalamiento de Fuerzas para Diseño: 
Para efectos de diseño, luego de haber calculado el cortante estático y dinámico 
en la base y su distribución por piso, el ítem c. del Artículo 4.6.4  de la norma 
E0.30 nos indica lo siguiente: 
 
 
𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 ≥   0.80𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜       
 
𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 X    ≥      74.09 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 X         ESCALAR 
De acuerdo con lo indicado, se tienen las siguientes reglas para escalar el 
cortante dinámico en la base a los porcentajes mínimos establecidos, entonces: 
𝐅𝐒 = 𝟎. 𝟖𝟎 (
𝐕𝐄𝐬𝐭á𝐭𝐢𝐜𝐨𝐱
𝐕𝐃𝐢𝐧á𝐦𝐢𝐜𝐨𝐱
) = 𝟎. 𝟖𝟎 (
𝟖𝟑. 𝟏𝟗𝟓𝐓𝐨𝐧𝐟
𝟔𝟏. 𝟔𝟒𝟐𝐓𝐨𝐧𝐟
) = 𝟏. 𝟎𝟕𝟗𝟕𝟏𝟖𝟑 
 
 




Este valor debe ser ingresado en el programa para cumplir con el porcentaje 
indicado del cortante dinámico para diseño. La Figura 29 muestra el resultado de 
escalar el caso de Sismo Dinámico en la Dirección X. 
 
Figura 27. Definición del caso de carga de sismo dinámico para diseño, 
dirección X. 
   
𝑉𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜−𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 Y    ≥      66.93 % 𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 Y         ESCALAR 
De acuerdo con lo indicado, se tienen las siguientes reglas para escalar el 
cortante dinámico en la base a los porcentajes mínimos establecidos, entonces: 
𝐅𝐒 = 𝟎. 𝟖𝟎 (
𝐕𝐄𝐬𝐭á𝐭𝐢𝐜𝐨𝐘
𝐕𝐃𝐢𝐧á𝐦𝐢𝐜𝐨𝐘
) = 𝟎. 𝟖𝟎 (
𝟏𝟏𝟎. 𝟗𝟐𝟕𝐓𝐨𝐧𝐟
𝟕𝟒. 𝟐𝟒𝟕𝟔𝐓𝐨𝐧𝐟
) = 𝟏. 𝟏𝟗𝟓𝟐𝟏𝟏𝟔 
 
 







Este valor debe ser ingresado en el programa para cumplir con el porcentaje 
indicado del cortante dinámico para diseño. La Figura 31 muestra el resultado de 
escalar el caso de Sismo Dinámico en la Dirección Y. 
 




3.9.  Análisis Estático No Lineal (PUSHOVER): 
Es apropiada para determinar la curva de capacidad lateral más alta del rango 
elástico y la creación secuencial de mecanismos, fallas o rotulas en los 
elementos. 
Nos ayuda a decretar la conducta de la edificación en el rango post-elástico, en 
la presente sección se muestra los resultados del análisis no lineal estático 








3.9.1. Rótulas Plásticas: 
 
 
Figura 30. Visualización de las rotulas plásticas en su tercer modo de 
vibración ante el incremento de fuerzas laterales. 
 
 
Como se puede apreciar en la Figura 32  la secuencia de forma de rótulas en la 
edificación en su tercer modo de vibración ante el incremento de fuerzas laterales, 
en la cual la edificación empieza a ceder y comportarse en el rango no lineal, 
generándose rótulas plásticas en vigas y verificando el concepto columna fuerte 
viga débil, manteniéndose en un nivel de ocupación inmediata.  
Como se aprecia que en las vigas de la edificación aparecen las rotulas plásticas 
de color rosado y azul  la cual tiene una conceptualización: 
- Color Rosado: Significa que para esa carga aplicada, esta parte del  elemento 
recién empieza a fluir.  
- Color Azul: Representan que el elemento sigue fluyendo, su resistencia y 
rigidez se mantienen como en un comienzo, el edificio puede ser utilizado 
después de varios arreglos.  
 
En la Tabla 11 se aprecia el total de rotulas plásticas en los 2 pisos de la 
edificación y su nivel de comportamiento según el FEMA: 
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N° DE ROTULAS 
PLASTICAS 
NIVEL DE 
COMPORTAMIENTO DE LA 
EDIFICACION 
Piso 1 VIGA 9 Rótulas rosadas 
          3 Rótulas azules 
Ocupación Inmediata 
Piso 2 VIGA 9 Rótulas rosadas 
3 Rótulas azules 
Ocupación Inmediata 
 
En la Figura 33 y 34 podemos interpretar de la manera más sencilla de ver como 
la edificación estudiada se deforma, conociendo que conforme se le superpone 
más fuerza basal en reiteradas oportunidades, los materiales se aproximan más 
al rango inelástico. 
 





Figura 32. Curva de capacidad linealizado con el FEMA 440. 
 
En la Figura 34 podemos observar el  punto de desempeño de la estructura la 
cual tiene las siguientes coordenadas: 





Examinando los resultados conseguidos en nuestro estudio señalamos que: 
Con respecto al Peso Sísmico Efectivo, como la estructura es esencial (Categoría A) 
según la Norma Técnica de Edificación E.030, se toma el 50% de la carga viva. 
Acerca del uso de las edificaciones en la Tabla 6 nos muestra que la estructura 
estudiada es de categoría esencial, ya que es una infraestructura, en la cual se 
empleó su factor de uso 1.5 para su correspondiente análisis. 
Para crear el modelo de la edificación y conseguir los resultados, debió emplear un 
software que cuente con ciertas condiciones que exige el perfecto modelado de la 
estructura, como un perfecto diseño de un material no lineal, por eso se eligió el 
programa ETABS V9.7.4.  
Con respecto a los desplazamientos que se muestran en las Tablas  N° 8 y 9 se pudo 
verificar que la edificación si cumple con los desplazamientos máximos del pabellón 
del nivel secundario de la institución educativa Republica Federal Socialista de 
Yugoslavia, en los ejes X - Y; comparándolos con el límite máximo establecido en la 
Norma de Diseño Sismo resistente E.030, obteniendo valores de desplazamiento 
inferiores al límite establecido en la Norma de Diseño Sismo resistente E.030 
Concreto Armado, NTE E.030 = 0.007. 
En la Tabla N° 10, el análisis que se alcanzó de la fuerza cortante basal  obtenida por 
el procedimiento dinámico es menor que el 80% por ser estructura regular, de la 
cortante basal estática, la cual será necesaria escalar los resultados para  poder 
cumplir con lo que la norma establece. 
El grado de vulnerabilidad se evaluó mediante el análisis estático no lineal Pushover 
linealizado con el FEMA 440, lo cual se observa claramente en la generación de 
rotulas plásticas en las vigas de la edificación, así exhibiendo el concepto de viga 
débil columna fuerte y el nivel de rendimiento estructural. 
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Para desarrollar probables puntos de desempeño la edificación fue sometida a 
fuerzas laterales incrementadas desde la base hasta la parte más alta de la 
estructura, donde se muestra la ubicación de las primeras rotulas en las vigas que 
llega a mostrarse en el punto de intersección a partir de su espectro aceleraciones y 
su distancia espectral Sa=0.886 y Sd=  0.021 y con el análisis de fuerzas 
incrementadas se contó con una fuerza cortante de 317.49 Tn/m2  para la cual se 






1. Para la evaluación del estado actual de los elementos estructurales se realizó la 
recolección de datos en campo, mediante el instrumento que es la Ficha Técnica 
de recojo de datos, teniendo en cuenta las siguientes normas: E-030 de diseño 
sismo – resistente 2016, E-020 de cargas, E-060 de Concreto Armado, E-070 de 
Albañilería, perteneciente al Reglamento Nacional de Edificaciones.  
 
2. Para el modelado de la edificación se constató que los componentes de la 
estructura trabajan eficazmente y se encuentran en un estado moderado ya que 
soporta a cargas verticales las cuales son: cargas vivas, cargas muertas y peso 
propio, ya que son apropiadas ante mencionadas solicitaciones. 
 
 
3. Los resultados de las derivas de entrepiso que se muestran en las TABLAS  N° 8 
y 9 se encuentran dentro de la normatividad según el diseño de la estructura que 
se está evaluando teniendo como desplazamientos máximos en las dirección X= 
0.00307 y 0.00105  que cumplen con la norma E030 = 0.0070. En la dirección Y= 
0.00061 y 0.00061 que cumplen con la norma E030 = 0.0050. 
 
 
4. En el pabellón C  de 02 niveles del nivel secundario de la Institución Educativa  
Republica Federal Socialista de Yugoslavia - Nuevo. Chimbote, muestra un grado 
de vulnerabilidad sísmica baja en su tercer modo de vibración ante el incremento 
de fuerzas laterales dado que presenta desplazamientos en la dirección X-X la 
cual satisface a los requerimientos establecidos en la NORMA E030. 
 
5. Para el análisis de la edificación se obtuvieron desplazamientos aceptables, los 
cuales trabajan en el rango de ocupación inmediata, se observa notoriamente en 
la generación de rotulas plásticas mostrando el concepto de columna fuerte viga 
débil, como se aprecia esta estructura podría servir de albergue luego de un 
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catástrofe, la edificación es muy rígida en sus dos sentidos y está fuertemente 
armada impidiendo que se produzca torsión y desplazamientos. 
 
6. En la estructura analizada se obtuvieron desplazamientos aceptables y se observó 
la generación de rotulas plásticas los cuales trabajan en el rango de ocupación 
inmediata, por lo que esta investigación propone alternativas de reparación de los 






- El estado Peruano debe emplear los resultados de esta investigación para renovar 
sus planes de prevención y mitigación de sismos, tomando como alusión 
primordialmente las zonas que son más vulnerables, elaborando planes, 
mejoramientos y si es necesario el refuerzo de los establecimiento educativos. 
 
- Los establecimientos educativos que se indiquen como altamente vulnerables y 
para aquellas que no sean, se plantea el levantamiento de información estructural 
detallada y la recopilación de información sobre el número de edificaciones, 
edades, tipologías estructurales, modificaciones y ampliaciones, entre  otros de 
los establecimientos educativos de Chimbote, que otorguen fomentar bases de 
datos útiles en la planificación de prevención y mitigación de sismos. 
 
- Así mismo se recomienda realizar una investigación de rehabilitación sísmica para 
estructuras que puedan llegar al colapso ante eventualidades sísmicas o de otra 
índole. Como son la gran cantidad de las edificaciones actuales en ciudades 





Reparación de los Elementos Estructurales que Fallaron: 
 
Reparación de Vigas: 
 
Figura 1. Agrietamiento por esfuerzo de corte. 
 
1. Alternativas de Reparación: 
Evaluar la situación del elemento y determinar. 
a) Recuperar el monolitismo 
- Inyección de Epoxi 
b) Refuerzo del elemento 
- Verificar armadura existente 
- Reforzar en caso sea necesario 
c) Eventual demolición y reemplazo. 
 
2. Descripción del procedimiento a usarse en este caso: 
 
En este caso se procederá a recuperar el monolitismo mediante la inyección de 
epoxi. 
La inyección de fisuras y grietas con resinas epóxicas tiene como objetivo retomar 
el monolitismo de las vigas agrietadas, gracias a las propiedades de adherencia 
y resistencia de los materiales, las inyecciones se aplicarán a grietas sin 
movimiento. 
Al momento de efectuar las inyecciones, el concreto debe tener por lo menos 28 
días. La superficie de la grieta debe encontrarse sana, sin polvo, grasas, aceite o 
cualquier saturación que pueda actuar como desmoldante e impida una excelente 





Existen dos tipos de inyecciones, gravitacional y a presión. 
El método gravitacional es indicado para elementos horizontales, en grietas de 
abertura superiores a 1 mm, y consiste en formar un canal con masilla o yeso a 
lo largo de la fisura, vertiendo el sistema epóxico en ese canal para que fluya por 
gravedad al interior de la grieta. 
 
 
Figura 2. Inyección por gravedad. 
 
El método de inyección de grietas a presión es aplicable para grietas finas 
menores a 1mm y en caso de fisuras menores a 5mm. 
Su procedimiento consiste en limpieza, sellado superficial de la grieta con masilla 
epóxica, colocación de boquillas, la inyección comenzará de las boquillas 
inferiores y se avanzará hasta arriba a medida que la inyección progresa.  
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 












Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución Educativa Republica 
Federal Socialista de Yugoslavia  del Nivel Secundaria – Nuevo Chimbote 
 
Diseño Sísmico y Estructural. 
 
La determinación de la Vulnerabilidad Sísmica en edificaciones de instituciones 
educativas es importante, porque ello conduce a conocer el estado actual y el 
desempeño funcional de la estructura que se dio mediante un análisis de los 
diferentes movimientos sísmicos, teniendo en cuenta las normas dadas en el 
reglamento nacional de edificaciones. 
 
También es importante para sensibilizar a las autoridades políticas y educativas 
que tomen conciencia respecto a la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones. Los 
estudios de vulnerabilidad adquieren una importancia especial cuando las 
edificaciones objeto de estudio han sido construidas antes del desarrollo de las 
normas sismo resistentes o su construcción ha nacido de la gestión de una 
comunidad que no tiene capacidad técnica para hacerlo adecuadamente. 
Las edificaciones escolares por su función representan una prioridad dentro de las 
necesidades de la comunidad, y de su comportamiento frente a un sismo o 
cualquier otro fenómeno natural ya que depende la vida y seguridad de muchas 
personas, entre ellas niños y adolescentes, de cuya formación depende el 
desarrollo y crecimiento del país. Adicionalmente, es una práctica común que, una 
vez que se presenta una emergencia, los establecimientos educativos son 
convertidos en albergues provisionales para damnificados y personal de apoyo, por 
lo que con la ejecución de este presente proyecto de investigación se dio a conocer 
si el pabellón C del nivel secundario de la Institución Educativa Republica Federal 
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General: Determinar el grado de 
Vulnerabilidad Sísmica de la 
Institución Educativa 
Republica Federal Socialista 
Yugoslavia, nivel secundaria 








- Rotulas Plásticas 
 
- Curva de 
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- Evaluar el estado actual de los 
elementos estructurales de la 
Institución Educativa. 
- Determinar los desplazamientos 
laterales. 
- Determinar la ubicación de las 
rotulas plásticas al incrementar la 
cortante basal. 
 
- Proponer alternativas de 
reparación ante posibles daños 






Anexo 2.  Ficha Técnica de Recojo de Datos en Campo. 
 
 
DESARROLLO DE TESIS UCV - FICHA TÉCNICA DE RECOJO DE DATOS DE CAMPO 
1.-Nº 001 
2.-FECHA: 25/04/2017 
3.-NOMBRE DEL PLANTEL: I.E. REPUBLICA FEDERAL SOCIALISTA DE YUGOSLAVIA 
4.-DIRECCION:   Av. Central S/N – Las Casuarinas 
5.-DISTRITO:NUEVO CHIMBOTE 6.-PROVINCIA:SANTA 7.-REGION: ANCASH 
8.-PERSONA ENTREVISTADA: 9.-CARGO:  10.-TELF: 
11.-AÑO DEL PROYECTO: 2012 12.-AÑO DE CONSTRUCCION:  2013 
13. EDIFICIO N°: Pabellón C – Nivel 
Secundario 
14.NUM DE PISOS: 2 
 
15.- INSPECTOR:  KEMPER ARTEAGA 
KEVIN BRYAN      
                         
16.-CROQUIS DE UBICACIÓN. 
 
 
SEGÚN NORMA E.030 
17.-FACTORES DE 
ZONA 18.-TIPO DE SUELO 
19.-CONFIGURACION 
ESTRUCTURAL 20. PRESENTAN JUNTAS 
1 2 3 4 S1 S2 S3 S4 PLANTA  ELEVACION SI NO 









ALBAÑILERÍA ARMADA O 
CONFINADA 
   X   
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DETALLES DE LA ESTRUCTURA 
22.-SISTEMA SISMO RESISTENTE EN LAS DOS 
DIRECCIONES SI X NO  
23.-CONSTRUIDO EN 
LADERA SI  NO X 
24.-DIMENSIONES TIPICAS DE ELEMENTOS (m) 











































































































25.-TIPO DE ENTRE PISO (H=3.35 m) 26.-ALTURA  27.DIMENSIONES DEL EDIFICIO 
LOSA MACIZA 
LOSA 





  6.70 3.15   
DIRECCIONES PRINCIPALES EN PLANTA CORTA LARGA 
28.-NUMERO DE VANOS  x   
30.-ALTURA DE ENTRE PISO TIPICAS 3.35  
31.-PRESENCIA DE VOLADOS (dimensión típica en cm)  x 
32.- PRESENCIA DE ENTRANTES (dimensión típica en cm) - - 
33.- PRESENCIA DE SALIENTES(dimensión típica en cm)   
34.-COLUMNA CORTA Nº DE COLUMNAS EN FACHADA  26 
 Nº DE COLUMNAS INTERNAS 8  
 ALTURAS LIBRES TIPICAS (cm) - - 
35.-TABIQUERIA EMPLEADA  
BLOQUES DE CONCRETO BLOQUES DE 
ARCILLA 
LADRILLOS FRISADA OTRO(ESPECIFIQUE) 






INDICADORES DE DETERIORO DE LA ESTRUCTURA LOCAL GENERALIZADO 
36.-AGRIETAMIENTO EN ELEMTOS ESTRUCTURALES -                 - 
37.-CORROCION EN EL ACERO - - 
38.-DETERIORO EN UNIONES - - 
39.-ASENTAMIENTO EN FUNDACIONES - - 
40.-EVIDENCIA DE REPARACIONES - - 
41.-EVIDENCIA DE REFUERZO EN LA ESTRUCTURA - - 
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𝑽x = 83.223 Tn. 
 
                     












X= 0.00307 =SI cumple con la norma 




Y= 0.00061= SI cumple con la norma 







1 PISO:  3 rotulas 









2 PISO: 3 rotulas 














Coordenadas de punto de desempeño:  
 
Sa=0.886 y Sd=  0.021 
 
Fuerza Cortante Incrementada: 
 


























































































































































Anexo 7. Panel Fotográfico. 
 
 









































































Anexo 14. Formulario de Autorización de la versión final del trabajo de 
investigación. 
 
